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Abstract of DE1 981 0981 

The switch has at least two contact pieces 
(1 ,2) and at least one light arc rail (3) adjacent 
to and connected to at least one contact piece, 
which does not lie in the cunrent path with the 
contacts closed and which produces a light arc 
(4) from the contact piece to the rail when the 
contact pieces are opened. The light arc rail 
consists at least partly of positive temperature 
coefficient conductor material and/or is 
connected via a PTC conductor (5) to an 
adjacent contact piece. An Independent claim 
is also included for a switch anrangemenL 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelcler eingereichten Unteriagen entnommen 

(g) Schaltermit PTC-E!ement zur verbesserten Strombegrenzung und Lichtbogenldschung 

@ Bei einem Schaltor wird die Lichtbogenbegrenzung 
verbessert durch eine Lichtbogenlaufschiene aus einem 
PTC-Materiat und/oder durch einen Anschlufl der Lichtbo- 
genlaufschiene an dem zugeordneten Kontaktstuck uber 
einen PTC-Leiter. 
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Beschieibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf dnen dektrischen Schalter zum Einschalten und Unterbrcchcn eincs Stro- 
mes. Im Mittelpunkt der erfindungsgemaBen Weiterentwicklung stehen dabei die Eigenschaften des Schalters beim Un- 



terbrechen des Stromes. 

Bei vielen Schaltem, insbesondere bei Schutzschaltem und Schaltem fur groBere elektrische Lcistungen, tretenbcim 
Abschalten Lichtbogen zwischen sich trennenden Kontaktstiicken auf. Aus vcrschiedenen Griinden wird angesttebt, den 
durch den Lichtbogen flieBenden Strom nach dem Ttennen der Kontaktstucke moglichst schnell auf moglichst niedrige 
Stromstarken zu begrenzen und den Lichtbogen moglichst filih zu loschen. 

Bin wesentlicher Grund hierfur ist die erhebliche Materialbdastung und -abnutzung an den mil dem Lichtbogen in 
Kontakt kommenden Bauteilen des Schalters. Desweiterra ist cs haufig notwendig, Stromspitzen zum Schutz auB«4ialb 
des Schalters liegender elektrischer Elemente zu unterdriicken. Insbesondere warden Schutzschalter gerade zur Unter- 
brechung uber einer bestimmten SchweUe Uegender Strome eingesetzt, so daB es bei ihnen natuigemSB von prinrarer 
Wichtigkeit ist, daB nach dem Auslosen die durch den Lichtbogen fiir erne gewisse Zeitspanne noch auftrelende Strom- 
spitze moglichst flach und kurz ausfallL . , ^ 

Im Stand der Technik bekannt sind sogenannte Lichtbogenlaufschienen. Dabei handelt es sich urn einzeln Oder paar- 
weise in der Nahe sich beim Unterbrechen des Stroms trennender KontaktstUcke angeordnete und mit einem Kontakt- 
stuck verbundene Leiterstucke, die so geformt und angeordnet sind, daB der Lichtbogen nach dem TVennen der Kontakt- 
stucke auf sie iiberspringt und an ihnen entlang lauft. Dazu wird die Geometrie so ausgestaltet, daB der LichtbogOT cine 
gewisse Kriimmung aufweist und daher durch sein Magnetfeld entlang dem oder den Lichtbogenlaufschienen water und 
in die Lange getrieben wird. 

Die Strombegrenzung und das Loschen des Lichtbogens erfolgen durch die im Lichtbogen aufgebaute Gegenspan- 
nune und durch den Zusammenbruch des Lichtbogens bei einer bestimmten Lange. , ^ ^. ^ 

Zur Unterstiitzung dieser Funktion sind in vielen Fallen am Ende des oder der Lichtbogenlaufschienen Loschblechan- 
ordnungen in einer Loschkammer verwendet worden. Dabei wird der Lichtbogen in der oben beschriebencn ^isc ent- 
lang der Oder den Lichtbogenlaufschienen in eine Anordnung mehrerer von einander isoUerter und m cmem bestimmten 
wi^erfiolten Abstand voneinander angeordneter Leiterstucke getrieben. Zwischen den Loschblechen biennt derLicht- 
bogen dann in einer tiotz der Veiringerung durch die Summe der Dicken der Loschbleche eihebhchen Lange. wobei sich 
die FuBpunktspannungen der aus der Aufteilung folgenden vielen kleinen Lichtbogen aufaddieren. Dadmch wird die ms- 
gesamt durch ^e Lichtbogen erzeugte Spannung stark erhoht unddie Enfladung erlischt, und zwar im ^hselstromfall 
in der Regel im nachsten Stromnulldurchgang. . _ . , , . ^ t--c j u 

Loschblechanordnungen sind in vielen FaUen unverzichtbar, bd derim Folgenden beschnebenen Erfindung jedoch 

nicht unbedingt notwendig. c;*k« 
Als Stand der Technik ist femer die CH 589 35 1 anzufiihren, von der die vorhegende Erfindung abgegrenzt ist Sie be- 
schreibt einen Schalter mit zumindest zwei Kontaktstiicken und zumindest einer einem Kontaktstiick benachbarten imd 
mit diesem elektrisch veibundenen Lichtbogenlaufschiene, die bei geschlossencn KontaktstUcken mcht im Strompfad 
liegL wobei der Schalter dazu ausgelegt ist, daB beim Ofifaen der KontaktstUcke, ein Lichtbogen «3eugt wird^ der von 
diesem einen Kontaktstuck aus auf die Lichtbogenlaufschiene uberwechselt und uber diese lauft, um zu ertosc^n. 

Bei diesem Schalter ist zwischen zumindest zwei Loschbleche ein FTC-Widerstandselement geschaltet. Wenn der 
Lichtbogen, wie oben beschrieben, in die die Loschbleche enthaltendc Loschkammer eintntt "pd zwischen drag^aim- 
ten beiden Loschblechen ein Teillichtbogen entsteht, wechselt der Strom auf das ausreichend niederohmge PTC-Wder- 
standselement hiniiber. Die durch die Joulesche Verlustwarme in dem PTC-Widerstandselement bewirkte Erhohung s«- 
nesWiderstandssoUdasErloschenderubrigenTeiUichtbogenunterstutzen. , . ^ ^ u, ^ ^« ak. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend Uegt der vorUegenden Brfindung das technische Problem zugrunde, die Ab- 

^^SsThnt^^^^^^ 

daB die Lichtbogenlaufschiene zumindest teUweise aus PTC-Leitermatenal besteht und/oder uber einen PTC-Uitfir mit 
diesem einen benachbarten Kontaktstuck verbunden ist. u u m^^^^tA,^ 

mdem Begriff "FrC-Leitermaterial" sind elektrische Leiter mit einem posiUven durchschmtdich^i Tfen^xsrahrf^ 
ef^entn des e^^^^ Widerstands gemeint, die entweder unterhalb ihrer Schmelztempe^ur C^) ^^i Temp^- 
Sch zwi^^^^^ und 600 K einen relativen Widerstandsanstieg um mindestens e^nen Faktor 2A bevorzugt ^. 

aXdseTSeH^^^ zwischen 300 K und 1^ - 200 K einen relativen WiderstandsansUeg um mmde- 

ctpn*! einen Faktor 5 bevorzugt 9 und besonders bevorzugt 12, zeigen. . 

SaT^-^temkterial hafdie Funktion beim Unterbrechen eines Stromes zunSchst emen mcht zu hohen Wider^ 
in StrompfadXubringen, damit der Lichtbogen sicher von dem Kontaktstiick auf die Liditbogenlaufschiene iiber- 
sDriSt bT& "auft babei bzw. danachl^U der PTC-Widersland durch den Strom, in dem Lichtbo^ ge- 
ffito v^d so^eTemarmt werden, daB der dadurch ansteigende Widerstand mit der Bewegung 6^ L'=h*°8e«is ^8 
SSlg^nU^Se einher^ehend zu dem Spamiungsaufbau beitragt, der schUcBUch den Lichtbogen erieschen 

'^Es muB also durch die Auslegung des Schalters ein Ausgleich gefunden werden mit 
dt^hrn^rciffekteinerseitsiiCtewSaHieistung 

•"lif ;^SrV^r^r £findung liegt darin. daB der FTC-Effekt zu ein;m sehr viel frOhet^n Zeitpunto to 
schXo^rzum Sen kommt, als dem geschUderten Stand der Technik (weswegen die P^ige bd«mnte l«^g 
wSSt argS^sen ist) Wenn nSmlich die Lichtbogenlaufschiene uber einen PTC-l*.ter mit dem beMchba^- 
' ^ifi^n^Mck v^imden ist, wird der FTC-Leiter sofoit nach dem tJberspringen des Lichtbogens von demKontakt- 
Sc^ a^ Uch-S^a^Sn^ von dem durch den Lichtbogen getragenen Strom durchflossen. erwf - ^ <^ 
d^h und v^gert dLh den zunehmenden Hgenwiderstand die an dem Uchtbogen selbst ariiegende Spannung. In 
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analoger Weise wirkt ein PTC-Leiterstuck in der Lichtbogenlaufschiene bzw. eine PTC-Lichtbogenlaufschicne, und 
zwar in dem MaBe zunehmend, wie der Lichtbogen ub^ die Lange dcr Lichtbogenlaufschiene lauft. 

In beiden FaDen kann die Strombegrenzung von cinem sehr friihen Zeitpunkt des Abschaltvoiganges an wcsentlich 
verbessert werden, was zusatzlich zu einem fhiheren und leichteren Erloschen des Lichtbogens fiihrt Dies gilt fur An- 
wendungen mil einer und solche mit zwei Lichtbogenlaufschienen, Bei zwcien muB die Erfindung nicht unbedingt dop- 5 
pelt verwirklicht sein. 

Ein weiterer Vorteil kann sich bei Anwendungsfallen crgeben, in denen ohnc den crfindungsgcmaBen Einsatz des 
PTC-Leitermaterials die Gef ahr von Neuzundungen an einer den Kontaktstucken abgewandten Seite der Lichtbogenlauf- 
schiene, etwa in einer Loschblechanordnung einer Loschkammer nach dem Erloschen eines ersten Lichtbogens bestehL 
Diese Gefahr kann dadurch auftreten, daB sich beispielsweise zwischen oder vor den Loschblechen unmittelbar nach 10 
dem Erloschen des Lichtbogens bzw. der Teillichtbogen eine noch stark ionisiertc Atmosphare bcfindet, die einen emeu- 
ten Durchschlag erleichtert. Bei einem erfindungsgemaBen Schalter ist jedoch cUe fiir eine solche Neuzundung wirksame 
Spannung gegeniiber der auBen am Schalter anliegenden Spannung um den erheblichen Spannungsabfall an dem PTC- 
Leiter verringert. Damit sind Neuzundungen erheblich erschwert. 

Zu den im Anspruch 1 aufgefiihrten, sich nicht gegenseitig ausschlieBenden Altemativen fur den Einsatz des PTC-Lei- 15 
termaterials ist im Vergleich folgendes festzustellen: Die erste Alternative eines PTC-Leiterstucks in der lichtbogenlauf- 
schiene laBt sich mit einem minimalen technischen Aufwand in ansonsten konventionelle Schalterkonstruktionen inte- 
grieren. Es muB entweder das Material der gesamten Lichtbogenlaufschiene (konventionell im allgemeinen Kupf») ein- 
fach ausgetauscht werden gegen ein PTC-Leitermaterial oder ein entsprechendes Stuck in eine im ubrigen konventio- 
nelle Lichtbogenlaufschiene eingesetzt werden. Jedenfalls kann die urspriingliche Form der Lichtbogenlaufschiene voll- 20 
standig erhalten bleiben, so daB die iibrige Konstruktion des Schalters nicht tangiert wird. 

Andererseits wird bei dieser ersten Alternative der PTC-Effckt erst in dem Umfang wirksam. in dem der Lichtbogen 
entiang der Lange der Lichtbogenlaufschiene gelaufen ist. 

Die zweite Alternative eines PTC-LeitCTS zwischen der Lichtbogenlaufschiene und dem benachbarten Kontaktstuck 
bietet demgegeniiber eine fruhestmogliche Wirkung des PTC-Efifekts unmittelbar nach dem Oberspringen des Lichtbo- 25 
gens. Femer kann das Material der Lichtbogenlaufschiene nach Gesichtspunkten wie Dauerhafdgkeit im Lichtbogcn- 
kontakt. thermische Leitfahigkeit usw, unabhangig optimiert werden. Das gleiche gilt fur die Auslegung der Abmessun- 
gen der Lichtbogenlaufschiene, die besonders massiv sein kann, ohne daB deswegen der angestrebte PTC-Widerstand im 
erwarmten Zustand zu gering ware. 

Andererseits liegt der PTC-Widerstand bei der zweiten Alternative schon bcim Uberspringen des Lichtbogens im 30 
Su-ompfad und kann daher durch seinen Widerstand im kalten Zustand das Uberspringen erschweren. Demgegeniiber ist 
bei der ersten Alternative beim ttberspringen kein zusatzlicher Widerstand wirksam, weswegen der PTC- Widerstand (im 
kalten Zustand) nicht besonders niedrig ausgelegt werden muB. Bei der ersten Alternative kann also ein besonders wirk- 
samer Spannungsaufbau im PTC-Leiter stattfinden, wenn der Lichtbogen am Eode der Lichtbogenlaufschiene bzw. vor 
den Loschblechen angekonunen isL ^ 

Eine von der zweitai obigen Alternative ausgehende Ausgestaltung der Erfindung zielt auf eine Minimierung des von 
dem die Lichtbogenlaufschiene mit dem Kontaktstuck verbindenden PTC-Leiter in Anspruch genommenen zusatzlichen 
Bauvolumens. Dazu ist vorgesehen, daB der PTC-Leiter auf der dem von dem Lichtbogen beim Abschalten durchlaufe- 
nen Raum abgewandten Seite der Lichtbogenlaufschiene verlauft und dabei zumindest im wesenUichen parallel zu der 
Lichtbogenlaufschiene geformt ist Bei vielen existierenden Schalterkonstruktionen laBt sich auf dieser abgewandten 40 
Seite ein solcher PTC-Leiter unlerbringen bzw. mit geringem Aufwand Raum fiir den PTC-Leiter schafifen. Trotzdem 
kann der PTC-Leiter eine relativ ausgedehnte Lange haben. Dies ist wichtig, um trotz guter thermischer Belastbarkeit, 
also einer gewissen Materialmenge des PTC-Leiters einen ausreichenden Widerstand zu realisierai- 

Am besten bildet der PTC-Leiter dabei eine oder mehrere Schleifen, die das Kontaktstuck mit dem diesem Kontakt- 
stuck zugewandten Ende der Lichtbogenlaufschiene verbindet oder verbinden. Durch diese lichtbogenparallelen Schlei- 45 
fen laBt sich die Lange des PTC-Leiters bei begrenztem Bauvolumen erhohen. ^^n der Widerstand der Lichtbogenlauf- 
schiene selbst - mit oder ohne PTC-Effekt - fiir die Strombegrenzung und das Abschalten genutzt werden soli, ist der 
AnschluB an dem kontaktstuckseitigen Ende der Lichtbogenlaufschiene optimaL, weil die gesamte Lange der Lichtbo- 
genlaufschiene in den Strompfad gelangt. 

Die geschilderte Geometric des Aufbaus aus der Lichtbogenlaufschiene und dem PTC-Leiter ist in dem weiter unten 50 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel veranschaulicht. ErfindungsgemaB bevorzugt ist dabei ein einstiickiges gebogenes 
Metallblechteil, das die Lichtbogenlaufschiene und den PTC-Leiter gemeinsam bildet. Dies ist ein herstellungstechnisch 
besonders einfachcr Fall, der im ubrigen die \forteile der beiden oben dargestellten Altemativen vercint Im ubrigen ist 
bei dieser Losung von selbst ein optimaler Ohmscher Kontakt zwischen dor Lichlbogenlauftchiene und dem PTC-Leiter 
gegeben. ^ 

Als bevorzugtes PTC-Leitermaterial ist bei dieser Erfindung an Vacon 25 ged^l, eine Legierung aus 75% Kobalt und 
25% Eisen. Dabei wird ein durchschnittlicher PTC-Koeffizient von 10"^ Qm/K im Bereich von 300 K bis 1540 K (Ts - 
200 K) realisiert. Es konnen aber auch andere Legierungen der Elemente Eisen, Nickel und Kobalt oder metallische Ma- 
terialien, die im wesentlichen aus einem der Elemente bestehen, verwendet werden. Diese Materialien bieten gute Eigen- 
schaften hinsichdich der thermischen B^tbaiiceit, der GroBe des PTC-EflfekIs sowie der Hohe des (kalten d. h. Raum- 60 
temperatur-) Ausgangs>*ddersiands. 

Wie sich bereits aus den oben angefiihrten Materialien ergibt, sind bei dies^Erfindung metallische PTC-Materialien 
wegen ihrer besseren thermischen Stabilitat insbesondere gegenuber Pblynwr-PTC-Materialien zu bevorzugen. Typi- 
scherweise zeigen Polymer-PTC-Malerialien einen so starken Widerstandsansticg in einem reladv kleinen Tfemperalur- 
bereich, daB der abzuschaltende Strom praktisch schlagartig durch den PTC-Leiter unterbrochen wiirde. Es muB von ei- 65 
nem spezifischen Kaltwiderstand fur Polymer-PTC-Materialien ausgegangen wwden, der mindcstens zwei GrSBenord- 
nungen uber dem der metallischen PTC-MateriaUen liegt. Dies wurde im Vergleich zu der hier betiacfateten PTC-Metall- 
Ausfiihrung zu einer wesentlichen VcrgtoBerung des Leitungsquerschnitts fuhiea Deshalb waren in den meisten Fallen 
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unrealistisch groBe Polymerleiterstucke notwendig. Die Erfindung ist aber nicht auf metaUische PTC-MateriaUen einge- 
schrankt, sondem kann je nach Anforderungen an die theraiische Belastbarkcit auch niitanderen, moglicherweise auch 
zukunftig entwickelten PTC-MateriaUen ausgefiihrt werden. ■ a 

Es wwde bereits dargesteUt, daB die Erfindung besondere Vorteile bei Schaltem mit einer Loschkammer mit in der 
oben auseefiihrten Wdse wirkenden Loschblechen findet. Insbesondere ist dabei an einen LV-Schutzsch^ter (LV = low 
voltase = Niederspannung) zu denken. Dies ist ein kommerzieU wesentUcher Bereich, in dem die Anwendung der erfin- 
dungsgemaBen Ixfeung wegen ihier guten Wirkung bei geringem Kostenaufwand besonders vielversprechend isL 

a^i^ wird Schutz teansprucht fiir eine erfindungsgemaB ausgebildete Lichtbogenlaufschiene, d.e emstuckig m.t 
ein^ PTCoIiter ausgebUdet ist oder einen FTC-Leiter enthalt. Sie kann vorteilhafterweise sepai^t he^esteUt und in 
k^-lSeU^khaltereingebautund auch nachg^stetwerden. Das PrinzipderEri^^^^ 

zus^Z Modal verwirkUchen. weswegen die Erfindung nicht auf einen yoUstandigen Schalter emgeschrankt ist 

Bin weiterer Gedanke der Erfindung geht dahin. einen konvenuonellen Schater m.t mehreren l^schkammem (z. B 
d« OkSo des HetsteUers CMO d^dur^ 

JSufscWene der erfindungsgemaBen Weise ausgefuhrt ist. und zumindest eine weitene der Los^l^em durch 
eine^nS FTC-Widerstand eLtzt ist, der dann einem Kontakt parallel geschaltet .st. Durch d,e Wirkung des PTC- 
W^«tS de LaufShiene oder zwischen der Laufschiene und dem KontaktstUck und den zusatzlichen Spannungs- 
SnT^iTzus^U^hen FTC-Widerstand, der im Ausschaltvotgang serieU geschaltet zum Gegenspannungsaufbau 
bSg^ ^ ^Ml^tbarkeit der gesamten Schalteranordnung so weit verbessert werden, daB sich die konvenUoneUe 

mrSC^IS 'Sen^n AusfUhrungsbeispiels v^scbauUcht, wobei die dabei of- 

fen?^SXS^eaulhjeweiIsfarsichoderinanderenahdenda«gestelltenKkm.bm 

•'^^J^'^^S^SSelifhemenzeichnungzur^^^^ 

'"^^r^^'^^^t^^S^ undeinen Stromverlauf bei einem ^^^3^ ^^'^ 

n«: Schlafe«nnstuckig m eine parallel zu ihr in umgeltenrier fic°"^S undelektiisch mitderdasbewegfiche 

nerweitenMiSchlcifewic^rumpai^el^^ 

rS:SS^L7undderdenKont^uckenl^^^^^^^^^ 

DieseIichtbogenUufi«hiene3unddiedaranans^^^^^^^ ?TC-Leiteiniaterial. 
terstiecke zwischen dem beweghchen ^ontaktsmck 2 und dem A^^^^ Lichtbogenlaufschiene 3 aiis 

dan AnschlnBpunkt 10 zu flihren. u li-ai .mmiitelbar nach dem Ofinen, d. h. dem Ttennen der Kontakt- 

DerinderFigurdargesteUteZustanddesSchM^Ue^^^^ Kontaktstuckl eotfemt, 

stacke 1 und 2 voaeinander vot Das bewegliche Ko^^t^mck 2 hat sicn sow^ lichtbogenlaufechiene 
daB ein in der Figur nnt 4 be-ichnet« I^^t^nvon dem ^^^^ ^ Lichtbogenlaufechiene 3 * 

3 abeigespningen tet. Dannt ° ^^^°g^,'^Si>mpfad A von dem Uchtbogen 4 gefuhrten Stroms Die 
demFuBpunktdesUditbogens4 undderPTC-l*iter & im si^^ Wamwstrahlung in die lichtbogcnlauf- 

Jouleschr^uslwanne dieses Stromes sowie aus dem Lichtbogen l^^J^^'^^.i^tennaleri Das ttber- 
schiene 3 eingekoppelte Warme fllhm. ^g-ri,"^:SSTtS™^^^ 3 hat da- 
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sentlichen einstellbaren Zeil deutlich erhoht, und zwar unabhangig von der Erhohung des Widerstandes des Lichtbogens 
4 selbst, 

Wie eingangs bcreits geschildert, ist der Lichtbogen 4 durch eine entsprechende Auslegung der Geometric des Schal- 
ters, insbesondere der Form der Kontaktstucke 1 und 2, etwas gekrummt und wird somit durch sein eigenes Magnetfeld 
in die Loschkammer 6 und damit in die Lange getrieben. Wie ebenfalls bo-eits ausgefuhrt, ist schon diese Verlangerung 5 
des Lichtbogens 4 mit einer Zunahme seines Widerstandes und einer Abnahme des Lichtbogenstroms verbunden. Kon- 
tinuierlich hinzu tritt der PTC-Effekt der Lichtbogenlaufschiene 3 selbst, wobei sich schlieBlich bcim Einlaufen in die 
Anordnung der Loschbleche 7 die mit der doppelten Zahl der Loschbleche 7 multiplizierte FuBpunktspannung hinzuad- 
diert. Damit wird der Lichtbogen 4 spatestens zwischcn den Loschblechen 7 geloscht. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel tritt die unterstutzende Wirkung durch die PTC- Widerstandszunahme jedoch groB- 10 
tenteils unabhangig von der Bewegung des Lichtbogens 4 in die Loschkammer 6 auf. Wenn der Lichtbogen 4 aus einem 
bestimmten Grand z. B. einer Material unregelmaBigkeit, mit seinem FuBpunkt an dem kontaktstuckseitigen Ende der 
Lichtbogenlaufschiene 3 verharrt, wird der Strom dennoch durch die Zunahme des Widerstands des verbleibenden 
Stucks der Lichtbogenkontaktschiene 3 und insbesondere des PTC-Leiters 5 zwischen der Lichtbogenkontaktschiene 3 
und dem AnschluBpunkt 10 begrenzt. Der Lichtbogen 4 ist dann bereits geschwacht, bevor er moglicherweise schlagartig 15 
in die Loschkammer 6 Uberspringt. Da sich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Vorteile der beiden Altemativen des An- 
spruchs 1 erganzen, kann der Widerstand des FTC-Leiters 5 relati v niedrig ausgelegt werden, so daB die Behinderung des 
Uberspringens des FuBpunkts des Lichtbogens 4 von dem beweglichen Kontaktstuck 2 auf die lichtbogenlaufschiene 3 
unerheblich ist. 

Die Legierung Vacon 25 zeigt einen ausgepragten PTC-Effekt mit einer Zunahme des spezifischen Widerstands etwa 20 
um einen Faktor 15 zwischen 300 K und der Curietemperatur von etwa 1150 K. Die Curietemperatur ist eine mogUche 
geeigncte obere Temperaturgrenze fiir die Auslegung der PTC-Leiterstuckc in dem Schalter. Der Schmelzpunkt von Va- 
con 25 liegt bei 1743 K. Einen ebenfalls sehr ausgepragten PTC-Effekt zeigt auch Kobalt mit einem Widerstandsvei^ro- 
Berungsfaktor von 18 zwischen 300 K und der Curietemperatur von 1394 K; die Schmelzte^^)e^atur liegt bei 1768 K. 
Wenn in dem Schalter hohe Temperaturen vermieden werden sollen, bietet sich das Material Nickel an mit einem Wider- 25 
standsvergroBerungsfaktor von immerhin 7 zwischen 300 K und der niedrigen Curietemperatur von 629 K. Die Curie- 
temperatur von Eisen liegt zwischen den genannten Werten mit 1042 K bei einer WiderstandsvergroBerung gegenuber 
300 K mit dem Faktor 1 1 . Die Schmelztemperatur betragt 1 807 K. 

Unabhangig von der Curietemperatur ausgedriickt durch die Tfemperatur Ts - 200 K ergibt sich folgendes: 



Material 


TS-200K 


p(10"*am) 
300 K 


p(10-*'£2m) 
TS-200K 


p(Ts-200K)/ 
p(300 K) 


Vacon 25 


1543 K 


7.5 


115 


15,3 


Co 


1568 K 


5,0 


90 


18,0 


Ni 


1526 K 


6.0 


60 


10,0 


Fe 


1607 K 


9.0 


120 


13,3 



Es ist also moglich, durch geeignete Wahl des FTC-Leilermaterials abhangig von den tolerablen Temperaturen in dem 45 
Schalter eine WiderstandserhShung um etwa eine GroBenordnung oder auch mehr zu erzielen. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm mit etwas vereinfachten Zeitveriaufen der Spannung U an den beiden Anschliissen 8 und 9 
des Schalters und des Stroms I durch den Schalter, wobei der Index E jeweils die Erfindung gemaB Fig. 1 und der Index 
K einen entsprechenden konventionellen Schalter bezeichnet. Als kon vcntioneller Schalter wurde ein Schutzschalter des 
Typs LPl C63 des Hostellers CMC gemessen, und zwar ein KurzschiuB in einem auBeren Wechselstromkreis. Dem er- 50 
findungsgemaBen Austausch der Lichtbogenlaufschiene gegen ein einstuckiges, gemaB Fig- 1 zu zwei Schleifen geboge- 
nes Vacon 25-Bledi entsprechcnd werden Kurven mit dem Index E erwaitet, die in Versuchsaufbaulen veigleichbarc 
MeBergebnisse eigaben. 

Fig. 2 zeigt, daB der erfindungsgemaBe Schalter die Gegenspannung Ue schneller und starker aufbaut. Deragegenuber 
zeigt die Gegenspannung Uk des konventionellen Schalters einen langsameren und schwacheren Anstieg und einige Os- 55 
zillationen in der Umgebung des Maximums, die vermutlich mit Nachzundungen im Bereich der Loschbleche 7 zu er- 
klaren sind. Dementsprcchend verlauft die Stromkurve Ie beim erfindungsgemaBen Schalter niedriger, d. h. sie zeigt ein 
deudich kleineres Maximum und einen sehr viel schnelleren Abfall zu kleinen Stromwerten als die Kurve ^ des konven- 
tionellen Schalters. An dem deutlich kleineren Flachenintegral unter der Kurve fe laBt sich erkennen, daB die Belastung 
des von dem erfindungsgemaBen Schalter geschutzten Stromkreises ertieblich geringer ausfallL 60 

Fig. 3 zeigt auf der linken Seite mit A bezeichnet eine Serienschaltung aus zwei erfindungsgemaBen Schaltero nach 
dem Aufbau in Fig. 1. Dabei sind einfach der Anschlufi 9 des oberen Schaltm und der AnschluB 8 des unteren Schalt«-s 
miteinander verbunden. Durch entsprechende Serienscbaltungen von zwei oder mehreren Schaltem konnen die elektri- 
schen Leislungsmerkmale insgesamt naturlich erhoht wCTden. 

Nach einer besondeien Ausfuhrungsvariante der Erfindung wird eine solcbe Serienschaltung dadurch vereinfiacbt, daB 65 
zumindest einer der Schalter weder eine Lichtbogenlaufschiene 3 noch einen daran anschlieBenden PTC-Leiter 5 noch 
eine Loschkammer 6 mil L5scbblechen 7 aufweist Diese Variante ist in dem rechten Tell B in Fig. 3 gezeigL Stall dessen 
ist bei dem oberen erfindungsgemafi vereinfachten Schalter der AnschluBpunkt 10 nicht nur fiber die im gezeigten Zu- 
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15 



20 



25 
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standbereitsBe6ffnetenKontaktstUckelund2, sondem dariiber hinaus in einer Nebenstrecke uber einen mitdemKurzel 
^SSi^Sn^-Leto mit dem AnschluB 8 des oberen Schalters vcrbunden. Der untere Schalter entspncht w.e- 

'^'^T.Jlm wSch^lwchzeitigen Offnen der beiden serieU verbundenen Schalter entsteht nur in dem unteren 
ScSt« LtaSSen 4. d« wie bireits beschrieben geloscht wird. Im oberen Schalter flieBt der Stron. - ^ erne ^r 
Klvi!^n^«ai,Vh«,^^ mit dem Symbol i angedeutet - statt dessen Uber die Nebenstrecke durch den PTC-Leitei; 

oiS B^LSngsmerimxale ekes Hnzelschalters nach Rg. 1 noch welter gesteigert werden. 

Patentanspriiche 
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. o u 1 •oA.^t ^wpi TContaktstucken (1 2) und zumindest einer einem Koniaktstuck (2) benachbarten 

ri=rKir^jr.^^i?s?^— ^^^^ 

paraUel mit einem PTC-Widerstand verschalteten Schalter, 
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